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Resumen En el presente trabajo se describe el estado de avance del proyecto para el disen˜o de un
repositorio de objetos de aprendizaje que se esta´ realizando en la Universidad Nacional del Litoral, de
acuerdo al esta´ndar IEEE 1484.12.1 Learning Object Metadata.
En la etapa actual del proyecto los esfuerzos se concentran en la edicio´n distribuida de contenidos, el control
de privilegios de usuario, y el mantenimiento de versiones de los objetos de aprendizaje e instancias de
metadatos. Se presenta la tecnolog´ıa WebDAV (extensiones HTTP para edicio´n distribuida) que permite
satisfacer estos requerimientos sin imponer restricciones sobre la implementacio´n del repositorio.
Para la integracio´n con otros repositorios, resulta de intere´s especificar las consultas en te´rminos del
esquema base LOM, evitando dependencias con la implementacio´n —en particular, evitando dependencias
con el modelo f´ısico de persistencia de datos—. A tal fin se propone la adopcio´n de SQI (una interfaz
simple de consultas para repositorios de aprendizaje).
El objetivo final del proyecto es iniciar un proceso de integracio´n entre repositorios de objetos de aprendi-
zaje, mantenidos por distintas unidades acade´micas, convirtie´ndolos en herramientas de gran utilidad para
la ensen˜anza superior.
1. Introduccio´n
En los u´ltimos an˜os distintas universidades y unidades acade´micas del pa´ıs han adoptado o
manifestado su intere´s por adoptar el paradigma de objetos de aprendizaje para la articulacio´n
de contenidos educativos basados en TIC (tecnolog´ıas de la informacio´n y las comunicaciones).
Por objeto de aprendizaje (OA) se entiende un recurso digital que puede reutilizarse en el
proceso de instruccio´n, y al que normalmente puede accederse por medio de Internet [1]. (Una
definicio´n ma´s amplia incluye tambie´n entidades de naturaleza no digital [2], pero tales objetos
no son considerados en este trabajo).
Los repositorios de OA —sistemas que almacenan objetos en formato electro´nico y me-
tadatos sobre ellos— proporcionan un marco para uniformar los mecanismos de distribucio´n
y acceso a los contenidos, posibilitando la colaboracio´n entre autores y ayudando a evitar la
duplicacio´n de esfuerzos.
El disen˜o de un repositorio de aprendizaje robusto deber´ıa soportar, entre otras, las siguien-
tes caracter´ısticas [3]:
— Definicio´n de metadatos conforme a esta´ndares.
— Control de versiones de los OA y sus metadatos.
— Soporte para edicio´n distribuida.
— Adopcio´n de un mecanismo de seguridad para el acceso y la recuperacio´n de recursos.
2. Objetivos del Proyecto
Realizar un disen˜o del repositorio, accesible mediante Internet, contemplando los requeri-
mientos mencionados y mecanismos que permitan la interaccio´n con otros repositorios de OA
tambie´n basados en esta´ndares.
3. Descripcio´n del proyecto y estado actual
El trabajo se enmarca dentro del desarrollo de un repositorio de OA que ser´ıa utilizado en
la Universidad Nacional del Litoral, con el propo´sito de optimizar la utilizacio´n de los recursos
disponibles, proporcionando un entorno colaborativo para integrar las pra´cticas de distribucio´n
y acceso al material educativo.
La necesidad de contar con un repositorio federado se debe a que la oferta acade´mica de esta
Casa de Estudios supera las 80 carreras, distribuidas en 9 Facultades y 4 Escuelas superiores
ubicadas en las ciudades de Santa Fe, Esperanza, Reconquista y Ga´lvez. La principal causa de
duplicacio´n de esfuerzo que se ha identificado radica en la similitud de contenidos curriculares
entre asignaturas que se dictan en facultades distintas.
En este contexto, una solucio´n de repositorios aislados no es viable, porque restringe las
ventajas del paradigma de OA al a´mbito local. Por otra parte, la creacio´n de un u´nico repositorio
centralizado presenta inconvenientes de ı´ndole te´cnica (p. ej.: ante una falla en el enlace al
repositorio, la unidad acade´mica perder´ıa el acceso a todos los contenidos) y administrativa.
Un mecanismo de federacio´n de repositorios que proporcione una solucio´n al problema de
esta Casa de Estudios en particular, tambie´n podr´ıa ser aplicado para compartir material
educativo (bajo la forma de OA) entre distintas Universidades, maximizando las ventajas del
paradigma.
En trabajos anteriores, los autores establecieron criterios de disen˜o para la implementacio´n
de un repositorio de OA, conforme al esta´ndar LOM, sobre una base de datos relacional [4].
Tambie´n analizaron distintas alternativas para asignar los identificadores de OA e instancias de
metadatos, propusieron utilizar un protocolo sencillo para la resolucio´n de estos identificadores
en repositorios distribuidos, y analizaron las ventajas de contar con un mecanismo basado en
HTTP para el acceso al repositorio [5].
Gonzalo Zarza [6] desarrollo´ un sistema para generar interfaces de usuario a partir de mo-
delos e instancias basadas en XML y esquemas XML (XSD). Este sistema puede aplicarse para
generar las interfaces del repositorio para ingresar y modificar metadatos, segu´n la representa-
cio´n XSD del modelo LOM [7].
En la etapa actual del proyecto, el esfuerzo se dirige hacia los aspectos de edicio´n distribui-
da y bu´squeda de recursos, considerando adema´s mecanismos de autenticacio´n de usuarios y
control de versiones de los OA y sus metadatos. Se propone que el repositorio permita la especi-
ficacio´n de una sema´ntica de consulta, basada en el modelo conceptual LOM, que proporcione la
eficiencia de las consultas relacionales sobre el modelo f´ısico implementado, permitiendo adema´s
realizar consultas sobre repositorios distribuidos.
4. Marco teo´rico
4.1. WebDAV
Web Distributed Authoring and Versioning(WebDAV) [8] complementa a HTTP, permitien-
do administrar propiedades y colecciones de recursos disponibles en un servidor. Las propieda-
des describen metadatos de un recurso, y pueden ser valores simples (p. ej.: taman˜o, fecha de
creacio´n) o estructuras de datos ma´s complejas, por ejemplo una instancia LOM.
A la funcionalidad ba´sica de un servidor HTTP —me´todos GET, PUT y DELETE [9]—
WebDAV an˜ade nuevos me´todos para crear colecciones, solicitar y actualizar propiedades, co-
piar, mover, proteger (impedir la escritura) y desproteger un recurso.
Debido a la utilizacio´n de solicitudes GET convencionales, la integracio´n de WebDAV en
un servidor HTTP resulta transparente al usuario: los contenidos pueden accederse directa-
mente mediante un navegador web u otro cliente HTTP de propo´sito general, siendo posible
referenciarlos mediante enlaces desde una pa´gina HTML ajena al repositorio.
Por otra parte, para acceder a las funcionalidades “avanzadas” de WebDAV es necesario
contar con un cliente especialmente dedicado a este propo´sito. Existen mu´ltiples programas
de este tipo, tanto propietarios como de co´digo abierto, entre los que pueden mencionarse: las
“Carpetas Web” del sistema operativo Windows, KDE Desktop y DAVfs (para Linux) y DAV
Explorer (una aplicacio´n multiplataforma programada en Java) [10].
Contrariamente a lo que sugiere su nombre, el control de versiones (mantenimiento de la
historia de las versiones de cada recurso y representacio´n de las mismas mediante un URL
propio) no forma parte la especificacio´n base de WebDAV, sino que se define —como una
extensio´n opcional— en RFC 3253 [11]. Adema´s, existen extensiones de WebDAV que definen
mecanismos para control de acceso y bu´squeda (entre otras).
La extensio´n de bu´squeda para WebDAV [12] define el me´todo HTTP SEARCH, que permite
efectuar la bu´squeda de recursos segu´n criterios proporcionados por el cliente, siguiendo el
modelo de solicitud-respuesta de HTTP.
Los criterios de consulta se expresan mediante una grama´tica de bu´squeda, sobre la cual
HTTP SEARCH impone pocas restricciones. La especificacio´n define una grama´tica de bu´sque-
da de propo´sito general, DAV:basicsearch, que permite bu´squedas sobre propiedades simples,
pero es posible definir otras grama´ticas para tratar situaciones particulares.
4.1.1. Mecanismos de autenticacio´n y control de acceso a recursos
El Protocolo de Control de Acceso para WebDAV [13] permite asociar un conjunto de
privilegios sobre un recurso (o coleccio´n de recursos) con un usuario o grupo de usuarios. En
este sentido el protocolo es similar a la estructura de permisos de Network File System (NFS)
y Windows NT.
La especificacio´n define permisos generales para recuperar, reemplazar o eliminar recursos
y propiedades (metadatos) de los recursos, crear nuevos recursos y colecciones de recursos y
modificar los permisos de otros usuarios. Si fuera necesario, una implementacio´n podr´ıa definir
permisos ma´s espec´ıficos, por ejemplo, para modificar una determinada propiedad.
Utilizar control de acceso no significa que todos los usuarios deban autentificarse; por ejem-
plo, puede requerirse autenticacio´n para modificar y administrar los contenidos, sin restringir
por este mecanismo la recuperacio´n de recursos y metadatos.
4.2. SQI
SQI (a Simple Query Interface Specification for Learning Repositories) [14] es una especi-
ficacio´n avalada por el Comite´ Europeo de Normalizacio´n (CEN) que define una interfaz de
programacio´n de aplicaciones (API) para efectuar consultas a un repositorio de OA.
Esta interfaz proporciona una abstraccio´n de las operaciones (comandos y consultas) uti-
lizados en la interaccio´n con el repositorio, y es independiente de las tecnolog´ıas y protocolos
sobre los cuales se implementa.
SQI se basa en el concepto de sesiones de usuario, que deben ser adquiridas (ano´nimamente
o proporcionando credenciales) antes de efectuar la consulta. La responsabilidad de administrar
de estas sesiones, como as´ı tambie´n autentificar los usuarios y verificar sus privilegios de acceso,
no forma parte de SQI sino que se delega en otro componente.
Las consultas pueden realizarse de manera s´ıncrona o as´ıncrona. La API de SQI no esta-
blece ninguna restriccio´n sobre el lenguaje en el que se expresa la consulta o el formato de los
resultados. Estos aspectos son considerados para´metros de la consulta, y pueden ser negociados
al igual que la cantidad de resultados a devolver el tiempo ma´ximo de duracio´n. Una imple-
mentacio´n puede trabajar con persistencia de estado (manteniendo el estado de cada sesio´n
establecida), o sin persistencia de estado (utilizando u´nicamente la informacio´n proporcionada
en cada solicitud).
Entre las posibilidades que se derivan de utilizar SQI, un repositorio que implemente esta
API podr´ıa funcionar como puerta de acceso a una red de repositorios, posibilitando la rea-
lizacio´n de consultas mediante una interfaz u´nica [15]. SQI deja librado a cada repositorio la
implementacio´n final de la bu´squeda.
5. Grado de avance y continuacio´n del proyecto
El requerimiento de edicio´n distribuida de los OA y sus metadatos puede ser satisfecho con
la adopcio´n de WebDAV. WebDAV esta´ basado en HTTP, lo cual posibilita que los contenidos
pueden accederse directamente mediante un navegador web u otro cliente HTTP de propo´sito
general, e integrarse con otras soluciones de publicacio´n de contenidos basados en web.
La extensio´n de WebDAV para versionado proporcionar´ıa la capacidad de contar un historial
de versiones de los OA, y el protocolo de control de acceso permitir´ıa validar permisos de usuario,
segu´n las necesidades de cada a´mbito del repositorio.
En la implementacio´n espec´ıfica del repositorio de OA de la UNL, SQI constituira´ una capa
de abstraccio´n de consulta implementada finalmente como sentencias SQL contra una base de
datos relacional. La definicio´n de una capa de abstraccio´n para bu´squedas independiente de
la implementacio´n proporciona la capacidad de especificar las consultas ya no en te´rminos del
modelo f´ısico relacional sino en te´rminos del esquema base LOM, conservando la eficiencia del
primer enfoque.
Se evaluara´ la posibilidad de implementar la API de SQI, ya sea utilizando directamente
WebDAV como transporte o mediante alguna estrategia que convierta las consultas, negociadas
mediante SQI, en consultas WebDAV.
Los autores esta´n disen˜ando una grama´tica de bu´squeda [16] que extiende a DAV:basicsearch,
proporcionando soporte para consultas de propiedades que, como las instancias de metadatos
LOM, son en si mismas un fragmento XML y tipos de datos simples.
La iniciativa intenta promover la integracio´n entre repositorios de OA mantenidos por dife-
rentes instituciones. A largo plazo se espera contribuir al desarrollo de un repositorio federado de
objetos de aprendizaje, donde cada universidad, facultad, departamento, o grupo de investiga-
cio´n podr´ıa mantener su propio sistema, administrado localmente, y compartir informacio´n con
los dema´s repositorios; proporcionando una herramienta para que distintas unidades cooperen
entre s´ı con el objetivo comu´n de mejorar el nivel acade´mico.
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